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ABSTRACT 
Ecological engineering methods are well recognized recently and have been promoted in Taiwan 
since 1997. Many biotic indexes have been reported ecological assessment. A water quality 
assessment method, Family-level Biotic Index of Aquatic Insect was applied in Tou-Bian-Keng 










from excellent to good, and the Family-level Biotic Index was certainly sensitive to water quality 
variations. 
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範(Plafkin, et al., 1989, Morse, et al., 1994)。中








表 1. 環保署之水生昆蟲指標 
Table 1. The aquatic insect indicator of Environmental Protection Administration. 







































































圖 1. 水生昆蟲與魚類的關係 


























3. Biotic Index 生物指標：簡稱 BI，公式
為 BI=Σniti/N，其中 ni 代表第 i 種或屬
的個體數，ti 為第 i 種或屬的耐受值，
N 為樣本種種或屬的總個體數(Beck，
1955)。BI 值越小，水質越好(表 2.)。 
4. Family-level biotic index 科級生物指
標：為利於野外快速偵測，並減少分
類上的困擾，Hilsenhoff (1988)研發出
科級生物指數(Family Biotic Index, 簡
稱 FBI)，將美國底棲水生昆蟲 8 目 70
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表 2. 生物指標與科級生物指標之水質等級 
Table 2. The water quality of Biotic Index and Family-level Biotic Index. 
水質(Water Quality) Biotic Index Range Family-level BI Range 
極清潔(excellent) 0.00-3.50 0.00-3.75 
非常清潔(very good) 3.51-4.50 3.76-4.25 
清潔(good) 4.51-5.50 4.26-5.00 
一般(fair) 5.51-6.50 5.01-5.75 
輕微污染(fairly poor) 6.51-7.50 5.76-6.50 
污染(poor) 7.51-8.50 6.51-7.25 
嚴重污染(very poor) 8.51-10.00 7.26-10.00 









affinity)、豐度指標(Taxa & EPT Richness)與快
速生物評估法 II、 III(Rapid Bioassessment 

























表 3. 指標生物水質階級及其忍耐值(日本水淨化會) 
Table 3. The water quality and pollution tolerance values for biological indicator. 





















忍耐值 1 2 3 4 5 6 















































圖 2. 蘇伯氏定面積水網(環保署環境檢驗所，2003) 
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16.5℃，夏季 6 至 8 月為最熱，以 7 月份之
28.3℃為最高。年平均相對濕度以 4 月最高為
79.1%，12 月份之 73.1%最低，歷年平均相對
濕度為 76.49%。月平均蒸發量以 7 月最大為
175.43 公釐，2 月份之 91.4 公釐為最低，歷
年月平均蒸發量為 133 公釐。頭汴坑集水區
全年分為乾濕、兩季，年平均雨量約 1562.9












站，其中北坑溪設置 6 個調查站(編號 1~6)、
東汴坑設置 6 個調查站(編號 13~18)、頭汴坑
溪主流則設置 8 個調查站 (編號 7~12、
18~20)，總計設置 20 個調查站(詳圖 3、表 4)。














游北坑溪支流共紀錄有 8 目 17 科，頭汴坑溪
支流則紀錄有 7 目 16 科，東汴坑溪支流共紀
錄有 5 目 11 科，匯流後內城橋草嶺橋樣點共


























圖 3. 頭汴坑溪調查樣區位置圖 
Figure 3. The location of study areas in Tou-Bian-Keng stream. 
 
表 4. 頭汴坑溪調查地點 GPS 
Table 4. The GPS of study sites. 
編號 支流 位置描述 GPSX GPSY 
1 北坑溪 最上游端 227354 2670743 
2 北坑溪 清泉橋 226526 2670776 
3 北坑溪 漿砌石、箱籠護岸 225839 2669893 
4 北坑溪 北田三號橋 225306 2669561 
5 北坑溪 玄聖宮 225123 2669351 
6 北坑溪 北田大橋 224801 2669048 
7 頭汴坑溪 仙女瀑布過水路面 230904 2669092 
8 頭汴坑溪 茅埔二號橋 228643 2668514 
9 頭汴坑溪 長興橋下游 227972 2668357 
10 頭汴坑溪 懷恩堂附近 227190 2667955 
11 頭汴坑溪 中埔橋 227346 2666956 
12 頭汴坑溪 中埔四橋(固床工下游) 226202 2666900 
13 東汴坑溪 乾溪土地公廟上游 227457 2664995 
14 東汴坑溪 乾溪土地公廟下游 227384 2665026 
15 東汴坑溪 過水路面(上有潛壩) 225571 2665728 
16 東汴坑溪 長龍路 2 段南國巷 162 號-潛壩上游 225554 2665784 
17 東汴坑溪 東汴坑溪最下游處之上游 225006 2666339 
18 東汴坑溪 東汴坑溪最下游處之下游(過水路面) 224993 2666434 
19 頭汴坑溪 草嶺橋下游 225430 2667339 
20 頭汴坑溪 內城橋 223595 2669340 
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北坑溪(測站 1-6)的 FBI 值在 1-2 測站其
水質為第 1 級(excellent)，3-5 測站則增加為
第 3 級(good)，至第 6 測站則又升為第 2 級
(very good )，水質由上游往下游漸次劣化的
趨勢(由測站 1至測站 5)，其中 3-5測站污染
程度反而高於第 6 測站，究其原因可能第 6
測站有支流補助清潔的水源所致。 








至第 10 測站的第 5 級水質(fairly poor)，第
11、12測站又漸升至第 1級，第 19、20測站





表 5. 頭汴坑溪水生昆蟲調查結果(隻) 
Table 5. The investigative result of aquatic insect in Tou-Bian-Keng Creek. 
目名 科名  樣區 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
蜉蝣科 0 0 0 3 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
姬蜉蝣科 1 11 5 13 10 7 1 24 25 15 1 0 1 0 0 2 0 0 35 14
扁蜉科 1 0 0 2 2 2 1 0 2 0 6 1 6 2 0 1 0 2 4 15蜉蝣目 
四節蜉科 1 2 2 3 12 3 20 12 16 1 1 13 24 32 4 16 15 6 1 3
積翅目 石蠅科 3 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
網石蠶科 1 106 10 5 3 2 18 8 13 0 8 9 37 46 12 33 41 16 2 26
姬石蠶科 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
流石蠶科 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 1 2 2 3 0 0毛翅目 
隧石蠶科 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0
春蜓科 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0蜻蛉目 晏蜓科 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
長腳泥蟲科 0 0 0 0 6 7 3 3 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0鞘翅目 扁泥蟲 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
擬網蚊科 0 3 1 0 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
水蠅科 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
搖蚊科 0 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 2 0 1 2 2 2 0雙翅目 
糠蚊科 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
廣翅目 石蛉科 0 5 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0













數測點(第 15、16、18 測站)低於 6.5mg/L，其
餘測站的溶氧量均在 6.5 mg/L 以上，依環保
署 (2003)的公告資訊顯示，當溶氧量 (DO) 














為 50~1500 u mho/cm，而受到工業污染的水
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表 6. 調查樣站水質實測值 
Table 6. The investigative data for water quality in sample stations. 
測站 FBI FBI等級 氣溫 水溫 pH值 溶氧量 電導度 濁度 COD 
1 2.86 1 30.2 25.8 8.61 10.43 538 7.09 13 
2 3.72 1 28.8 27.4 8.43 9.48 585 10.94 80 
3 4.55 3 28.6 27.1 8.56 8.38 505 8.07 50 
4 4.55 3 29.9 26.9 8.56 9.38 515 13.38 112 
5 4.34 3 30.7 28.1 8.52 9.67 493 11.05 38 
6 3.81 2 31.6 31.7 8.89 11.12 483 10.28 50 
7 3.74 1 25.2 21.8 7.88 8.31 296 20.48 8 
8 4.91 3 26.2 23.0 8.20 9.68 363 16.82 11 
9 4.88 3 29.0 24.6 8.16 8.82 385 15.27 17 
10 5.95 5 26.0 24.7 8.07 8.25 400 67.16 26 
11 4.19 2 30.1 28.0 8.20 7.65 641 0.46 16 
12 3.15 1 30.5 28.3 8.38 7.80 520 1.34 9 
13 3.95 2 35.6 33.2 8.18 7.40 637 10.98 8 
14 3.71 1 28.8 32.8 8.17 6.59 634 18.49 14 
15 4.00 3 30.4 33.1 8.31 4.37 575 18.87 10 
16 3.95 2 29.7 33.6 8.29 5.72 575 6.99 10 
17 3.86 2 30.5 34.2 8.37 7.28 560 10.91 7 
18 3.60 1 32.9 34.2 8.33 5.95 561 39.54 14 
19 4.13 2 26.2 22.4 8.41 7.47 655 41.22 8 
20 3.91 2 31.0 30.2 8.54 7.59 575 43.7 26 
 
表 7. 調查樣站測值之皮爾森相關分析表 
Table 7. The Pearson Correlation of investigative data in sample stations. 
項目 相關分析 FBI 氣溫 水溫 酸鹼度 溶氧 電導度 濁度 
Pearson -0.4186       氣溫 顯著性 0.0662       
Pearson -0.3615 0.7588      水溫 顯著性 0.1173 0.0001***      
Pearson -0.2992 0.3750 0.2253     酸鹼度 顯著性 0.2000 0.1033 0.3396     
Pearson 0.0874 -0.1575 -0.5200 0.4298    溶氧 顯著性 0.7141 0.5072 0.0188* 0.0586    
Pearson -0.4183 0.5215 0.5679 0.2905 -0.4231   電導度 顯著性 0.0664 0.0184* 0.0090** 0.2141 0.0630   
Pearson 0.4751 -0.3108 -0.1817 -0.2304 -0.1935 -0.1362  濁度 顯著性 0.0343* 0.1822 0.4432 0.3283 0.4136 0.5668  
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